ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ НАСІННЯ САФЛОРУ  ВІТЧИЗНЯНИХ СОРТІВ by Myronenko, Lilija et al.
ISSN 2220-4784 (print), ISSN 2663-8738 (online)    
Вісник Національного Технічного Університету «ХПІ». Серія: Інноваційні 
дослідження у наукових роботах студентів, 2019, № 15 (1340) 61 
УДК: 633.854.797:665.58 + 641.1 
 
doi: 10.20998/2220-4784.2019.15.11 
Л. С. МИРОНЕНКО, Є. А. КРИШТОП, Л. І. ГРИГОРОВА, В. К. ТИМЧЕНКО 
 
ДОСЛІДЖЕННЯ ТА АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ НАСІННЯ САФЛОРУ  
ВІТЧИЗНЯНИХ СОРТІВ 
 
Статтю присвячено дослідженню перспективної для України олійної культури сафлор з метою обґрунтування доцільності 
його вирощування в умовах Східного Лісостепу (зокрема, на Харківщині). Наведено результати лабораторних досліджень 
щодо енергії проростання та схожості насіння сафлору сортів, рекомендованих для вирощування в умовах України. 
Визначено вплив класичних наноматериалів (структурованої води і стимулюючих препаратів на основі фулеренів) на 
посівні властивості сафлору. Визначено основні технологічні властивості насіння (вологість та олійність) та склад жирних 
кислот, кислотне число і пероксидне число сафлорової олії. 
Ключові слова: насіння сафлору; енергія проростання; наноматеріали; технологічні властивості; жирнокислотний 
склад олії. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ И АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СЕМЯН САФЛОРУ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СОРТОВ 
 
Статья посвящена исследованию перспективной для Украины масличной культуры сафлор с целью обоснования 
целесообразности его выращивания в условиях Восточной Лесостепи (в частности, на Харьковщине). Приведены 
результаты лабораторных исследований по энергии прорастания и всхожести семян сафлора сортов, рекомендованных для 
выращивания в условиях Украины. Определено влияние классических наноматериалов (структурированной воды и 
стимулирующих препаратов на основе фуллеренов) на посевные свойства сафлора. Определены основные 
технологические свойства семян (влажность и масличность) и состав жирных кислот, кислотное число и перекисное число 
сафлорового масла.  
Ключевые слова: семена сафлора; энергия прорастания; наноматериалы; технологические свойства; 
жирнокислотный состав масла. 
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RESEARCH AND ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF SEEDS TO SAFLOR  
DOMESTIC VARIETIES  
 
 Article is devoted to the study of safflower – oil-bearing crop, promising for Ukraine with a purpose of feasibility study of its 
growing in conditions of Eastern Forest-Steppe (in particular, in the Kharkiv region). Safflower has a fairly high level of 
profitability - reduces load on the soil, so it is a good predecessor. It is positioned as an alternative sunflower crop during growing 
in rainy conditions of the southern Steppe of Ukraine, as well as on impoverished and inadequate (saline and eroded) soils. In 
extremely drought conditions, with a significant freezing of winter cabbage crops, it is safflower that can stabilize the production of 
oilseeds and guarantee the profitability of crop and oilseed production. Results of laboratory examinations on the germinating 
power and capacity of safflower seeds of varieties, recommended for cultivation in Ukraine, are presented. Influence of classical 
nanomaterials (structured water and stimulants based on fullerenes) on the sowing properties of safflower has been determined. The 
important effect of nanomaterials is to increase resistance of plants to adverse environmental factors such as high and low 
temperatures, lack of moisture, phytotoxic effects of pesticides, pests and diseases, which ultimately contribute to a significant 
increase in viability and availability of environmentally friendly products. The main technological properties of seeds (moisture and 
oil content) and composition of fatty acids, acid number and peroxide number of safflower oil are determined. 
Keywords: safflower seeds; germinating power; nanomaterials; technological properties; fatty-acid composition of oil.  
 
Вступ. В Україні сафлор з’явився у другій 
половині ХVІІІ століття. У довоєнні роки на 
невеликих площах його вирощували переважно у 
південних посушливих районах. Середня 
урожайність насіння становить 10–12 ц/га, за 
сприятливих умов – до 20 ц/га і більше. Сафлор – 
теплолюбна і дуже посухостійка рослина короткого 
дня, добре пристосована до сухого континентального 
клімату. До тепла сафлор особливо вимогливий у 
фазі цвітіння і дозрівання. Разом з тим, сходи його 
витримують зниження температур до – 5–6 C . 
Сафлор красильний (Cartamus tinctorius L.) 
належить до тієї ж родини, що і соняшник. Він 
позиціонується як альтернативна культура 
соняшнику під час вирощування у богарних умовах  
південного Степу України, а також на збіднених і 
малопридатних (засолених та еродованих) грунтах. 
За екстремально посушливих умов при значному 
вимерзанні озимих капустяних культур саме сафлор 
може забезпечити стабілізацію виробництва 
олієнасіння і гарантувати прибутковість 
рослинництва та олієжирової галузі [1]. 
Постановка проблеми. Основу вітчизняної 
колекції сафлору складають сорти, що виведено в 
Інституті олійних культур НААН України, які мало 
адаптовані в умовах Лісостепу України [2]. Одним з 
елементів сучасної технології вирощування 
сільськогосподарських культур є передпосівна 
підготовка насіння.  
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У виробничих умовах найбільш поширеним є 
хімічний спосіб передпосівної підготовки насіння. 
Проте його застосування не дає можливості одержати 
екологічно чисту продукцію та підвищує 
антропогенне навантаження на природні екосистеми. 
Тому нині важливим є розробка альтернативних 
методів передпосівної підготовки насіння, які б 
відповідали сучасним екологічним вимогам ведення 
сільського господарства і мали високу економічну 
ефективність.  
Сафлор красильний (Carthamus tinctorius L) - 
рослина родини складноцвітих здавна відома як 
фарбувальна рослина і порівняно недавно стала 
використовуватися як олійна культура [3].  
Сафлор має достатньо високий рівень 
рентабельності виробництва – знижує навантаження 
на ґрунт, тому є гарним попередником. Такі 
біологічні особливості, як нетривалий вегетаційний 
період та висока посухостійкість, роблять його 
культурою цілком придатною для вирощування в 
Україні, особливо на Півдні, Сході та Кримському 
півострові. Саме в цих регіонах сафлор може стати 
альтернативою традиційним олійним культурам – 
соняшнику, ріпаку, сої [4]. Тому розробка технології 
вирощування та переробки сафлору у східній частині 
Лісостепу України є актуальним та своєчасним 
питанням. Так, у виробництві врожайність цієї 
культури була і залишається низькою, що 
спричиняється як погодними умовами, так і 
недосконалістю сучасних технологій вирощування. 
Щоб виправити це становище впроваджуються нові 
сорти та технології, які дають змогу рослинам легше 
переносити стресові ситуації, а також продуктивно 
використовувати свій потенціал. Останніми роками 
об’єктами досліджень є нанобіотехнології. 
Нанобіотехнології, як і класична селекція, можуть 
оперативно впливати на виробництво і якість 
врожаю, продуктивність рослин, а також 
підтримувати і відтворювати сорти з використанням 
генетичної мінливості і різноманітності, 
закодованого у нанометровому масштабі у ДНК. 
Завдяки розвитку та застосуванню нових 
нанобіотехнологічних методів вже з'явилися не 
тільки рекомбінантні молекули ДНК, але і нові 
організми із заданими властивостями здатні 
прискорити і спростити сільськогосподарське 
виробництво, домогтися масштабного одержання 
нових сортів рослин і сільськогосподарських 
матеріалів [5]. Наночастинки впливають на біологічні 
об'єкти на клітинному рівні, підвищуючи 
ефективність протікання процесів у рослинах, а 
також, беручи участь у формуванні 
мікроелементного балансу, тобто є біоактивними [6]. 
Використання у рослинництві особливих 
властивостей наноматеріалів дає змогу забезпечити 
збалансований вміст поживних речовин, необхідних 
для покращання властивостей ґрунту, росту рослин. 
Важливою дією наноматеріалів є підвищення 
стійкості рослин до несприятливих факторів 
навколишнього середовища – високих та низьких 
температур, нестачі вологи, фітотоксичної дії 
пестицидів, пошкодження шкідниками та хворобами, 
що в кінцевому результаті сприяє значному 
підвищенню врожайності та отриманню екологічно 
чистої продукції. 
Загалом, наукових досліджень, присвячених 
впливу наноматеріалів на схожість насіння сафлору у 
лабораторних умовах фактично не проводили. 
Зважаючи на це і на основну проблему сафлору – 
складність вчасного та дружнього отримання сходів, 
ми поставили перед собою завдання вивчити вплив 
сучасних наноматеріалів на посівні якості насіння 
сафлору вітчизняних сортів, вивчити його 
технологічні особливості, а також структурні 
показники олії з насіння сафлору.   
Мета і задачі досліджень. Метою даних 
досліджень є вивчення особливостей вирощування 
рекомендованих сортів сафлору в умовах Лісостепу 
за допомогою наноматериалів, а також технологічна 
оцінка насіння сафлору як олійної культури. 
Для досягнення заданої мети поставлено 
наступні задачі: 
- провести лабораторні дослідження енергії 
проростання та схожості насіння сафлору 
вітчизняних сортів за умови дії наноматеріалів; 
- обґрунтувати вибір сорту насіння сафлору, 
адаптованого до зони Східного Лісостепу; 
- визначити основні технологічні показники 
насіння сафлору; 
- визначити структурні та фізико-хімічні 
показники олії з насіння сафлору. 
Викладення основного матеріалу досліджень. 
Об’єктами досліджень були сорти сафлору, які на 
сьогодні занесені до Державного реєстру сортів 
рослин України: Сонячний, Живчик (Інститут 
олійних культур НААНУ, м. Запоріжжя), сорт 
Лагідний створений спільно з НВФ «Дріада» 
(м. Херсон). Лабораторна схожість проростання 
насіння сафлору зазначених сортів визначалась за 
методикою, прийнятою у лабораторії кафедри 
екології та біотехнології Харківського національного 
аграрного університету ім. В. В. Докучаєва [7]. 
В якості наноматериалів (стимуляторів росту) 
було використано наступні класичні продукти [8-11]:  
- структурована (кластерна) вода, яка представляє з 
себе водний розчин гідратованого фулерену С60 з 
концентрацією 144 мг/л; 
- гумир, до складу якого входить (поліетиленгліколь 
(далі - ПЕГ) - 400, ПЕГ-1500, гумат натрію, 
бурштинова кислота і фулеренова вода; 
- гумир 1, отриманий на основі Гумиру з додавання 
масляного розчину мікробіологічного β-каротину. 
Для визначення схожості насіння сафлору 
зазначених сортів за розробленою методикою 
відраховували три проби насіння кожного сорту у 
кількості 50 насінин у пробі. Перед пророщуванням 
насіння сафлору намочували протягом 1–2 години у 
дистильованій воді (мокрий контроль) або розчині 
стимулятора. Лист паперу розміром 40х50 см 
підписували простим олівцем у верхньому куту, по 
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ширині складали вдвоє, потім розгортали, 
зволожували пульверизатором дистильованою водою 
(розчином стимулятору) одну половину листа. Пробу 
насіння розкладали під маркер або пораховане на 
відстані 2 см зверху по 25 штук на лист у шаховому 
порядку в 4 рядка, знизу листа залишали біля 7 см. 
Насіння розташовували гострим кінчиком до низу 
листа. Накривали відігнутою половиною листа, 
зволожували, звертали не туго у рулон і розміщували 
вертикально нижньою стороною у склянці з 
дистильованою водою або у розчині стимулятора. 
Склянки з рулонами розміщували у термостатах з  
температурою 15 ºС. Контролювали температуру і 
вентиляцію термостату,  термін визначення енергії 
проростання і схожості, а також вологість рулону, 
додаючи за необхідності дистильовану воду (розчин 
стимулятору) до склянки.  
Додаткові умови пророщування: у термостаті 
підтримували температуру згідно умов, перевіряючи 
її 3 рази на добу, вона не повинна відхилятися на + 2 
ºС; забезпечували постійну вентиляцію у 
термостатах; щодоби  розгортали  рулони на кілька  
 
секунд; воду у піддоні термостату міняли кожні 3–5 
діб. Слід відмітити, що енергію проростання, 
схожість насінин проводили на 4 та 10 добу 
відповідно до ДСТУ 4138 [12].   
В результаті проведених досліджень було 
визначено енергію проростання та схожості насіння 
сафлору при обробці їх наноматеріалами, які 
наведено в табл. 1.  
Зразки для порівняння – це сухий і мокрий (з 
дистильованою водою або розчином стимулятору) 
контроль. 
 
Таблиця 1 – Середні показники енергії проростання і схожості насіння сафлору під впливом  
наноматеріалів (стимуляторів росту) 
Варіант обробки Енергія проростання, % Схожість, % 
Сорт Сонячний 
Сухий контроль 57.00 ± 0.3 68.10 ± 0.3 
Мокрий контроль 60.20 ± 0.3 69.70 ± 0.3 
Структурована вода 66.70 ± 0.3 71.10 ± 0.3 
Гумир 67.70 ± 0.3 72.60 ± 0.3 
Гумир-1 67.78 ± 0.3 72.40 ± 0.3 
Сорт Живчик 
Сухий контроль 63.15 ± 0.3 67.30 ± 0.3 
Мокрий контроль 64.10 ± 0.3 70.40 ± 0.3 
Структурована вода 64.30 ± 0.3 72.40 ± 0.3 
Гумир 64.40 ± 0.3 72.50 ± 0.3 
Гумир-1 64.30 ± 0.3 72.20 ± 0.3 
Сорт Лагідний 
Сухий контроль 59.00 ± 0.3 74.90 ± 0.3 
Мокрий контроль 64.95 ± 0.3 76.45 ± 0.3 
Структурована вода 66.95 ± 0.3 76.90 ± 0.3 
Гумир 68.40 ± 0.3 77.10 ± 0.3 
Гумир-1 68.10 ± 0.3 77.15 ± 0.3 
Як видно з табл. 1, найбільш ефективним з 
досліджених нами сортів сафлору виявився сорт 
«Лагідний». Застосування при вирощуванні насіння 
структурованої води або Гумиру та Гумиру-1 
приводить до підвищення схожості і енергії 
проростання. 
Доцільно відмітити, що селекційна робота з 
створення районованих сортів сафлору з високим 
вмістом олії ліпшими адаптаційними показниками 
проводиться постійно. Найбільш привабливим з них 
є сорт «Лагідний». Цей сорт дозволяє збирати врожай 
до 15–18 ц/га в умовах південних регіонів України.  
Для підтвердження висновків, отриманих в 
лабораторних умовах, проведено польові 
випробування на базі Харківського національного 
аграрного університету ім. В. В. Докучаєва, які 
повністю підтвердили доцільність вибору сорту 
«Лагідний», як більш перспективного.  
При цьому урожайність сафлору цього сорту  
при використанні як структурованої води, так і 
Гумиру вище, ніж інших сортів і складає 13,0-13,5 
ц/га в умовах Східного Лісостепу.  
Технологічні властивості насіння сафлору сорту 
«Лагідний», а саме олійність та вологість визначали 
за стандартними для олієжирової галузі методиками 
згідно ДСТУ 4811 [13] та ДСТУ 7577 [14]. Для 
насіння сафлору сорту «Лагідний» вологість складає 
5.4 – 8.0 %, а олійність – 37.0 – 40.6 % (у перерахунку 
на абсолютно суху речовину). 
Головна вимога до сортів насіння сафлору під час 
його виробництва і переробки — це наявність 
інформації щодо жирно кислотного складу олії з 
насіння. Цей показник є обов’язковим у розвинутих 
країнах, оскільки від нього залежить напрямок 
використання сафлорової олії [15].  
В табл. 2 наведено жирнокислотний склад олії з 
насіння сорту «Лагідний». 
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Таблиця 2 – Жирнокислотний склад олії з насіння  
сорту «Лагідний» 
Показник Масова частка жирної кислоти, % 
С12:0-лауринова 0.1 
С14:0- міристинова 0.1 
С16:0-пальмітинова 7.6 
С16:1-пальмітолеїнова 0.1 
С18:0-стеаринова 2.0 
С18:1-олеїнова 11.6 
trs С18:1-олеїнова 4.3 
С18:2-лінолева 72.9 
С18:3-ліноленова 0.4 
С20:0-арахінова 0.2 
С22:0-бегенова 0.4 
С24:0-лігноцеринова 0.1 
С24:1-селохолева 0.1 
Не ідентифікована 0.1 
 
Жирнокислотний склад олії з насіння сафлору 
визначали методом газорідинної хроматографії 
згідно ГОСТ 30418 [16] у лабораторії 
інструментальних досліджень Українського науково-
дослідного інституту олій та жирів (м. Харків). 
Наведені дані у табл.2 свідчать про те, що в олії з 
насіння сафлору сорту «Лагідний» ідентифіковано 13 
жирних кислот. Домінуючою кислотою є лінолева 
кислота, масова частка якої сягає величини 72.9 %, 
що є характерним для сафлорової олії. Несподіваним 
є результат відносно наявності 4.3 % транс-ізомеру 
олеїнової кислоти. Виявлено незначні кількості 
мінорних кислот: міристинової (0.1 %), арахінової 
(0.2 %), селохолевої (0.1 %), які не ідентифікували 
інші автори. Фізико-хімічні показники олії: кислотне 
число – 4.0 мг КОН/г, пероксидне – 8.6 ½ О 
ммоль/кг. 
Висновки та перспективи подальшого 
розвитку даного напрямку.  
Показано, що завдяки застосуванню класичних 
стимуляторів росту (структурованої гідратованим 
фулереном води і розчинів Гумиру та Гумиру-1) 
енергія проростання насіння сафлору зростає в 
середньому на 10–15 %, а схожість – на 5–10 %. 
Сорт насіння сафлору Лагідний має найбільшу 
енергію проростання (≈ 68 %0 і схожість (≈ 77.0 %) 
серед рекомендованих сортів, що  є достатнім для 
практичних цілей. 
Технологічні властивості насіння сафлору і, 
перш за все, висока олійність (≈ 37 %) та значний 
вміст ессенціальної лінолевої кислоти у сафлоровій 
олії (72.9 %) підтверджують перспективність сафлору 
як олійної культури для Східного лісостепу. 
Подальші дослідження повинні бути спрямовані 
на удосконаленні технології видобування сафлорової 
олії, особливо стосовно вирішення проблеми 
ефективного обґрунтування насіння сафлору з метою 
одержання олії харчового призначення. 
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